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解析 して上肢機能 を評価するものがある。コンピュータによる上肢機能評価のシステムの多 くは、研究
者が独 自にハー ドウェアならびにソフトウェアを開発してお り、ある特定の機種 に特化 したシステムの
場合が多い、 システム問で課題遂行結果のデータの互換性がほとんどない、という状況にある。コンピ
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Development of ew software forthe assessment of upper extremity function
               with handwriting tasks
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Introduction of reliable ss ssment and treatment of upper xtremity function is akey importance for analysis of
patients' ability to pursue activities of daily living. There are various upper xtremity functional testing methods
in the literatures, hence u ed in clinical and research environment. Some ofthem incorporated a computer
system to conduct handwriting tests, such as writing character tests and rawing tests, andthen analyzed the
results to a sess the participants' upper xtremity function. However, ach computer based upper xtremity
function tests are based ona proprietary and custom made hardware ndsoftware. Consequently the data
obtained by using such proprietary system had no compatibility with da aobtained by other systems. These
drawbacks should be resolved in the evelopment of new computer based systems forthe assessment of upper
extremity function o enable the systems to bewidely used in both laboratory nd clinical settings.
This paper p esents new oftware thatwe have been developing to popularize the computer based assessment
method fupper xtremity function in clinical settings a d to cumulatively collect arge-scale clinical dataof
handwriting testsby using our software.
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　 上肢機能は、我々の 日常生活活動 を行 う上で重要 な身体
活動の一つである。この上肢機能 を客観的、定量的 に評価
す るために、汎用 的なものか ら特定の疾患 を対象 とする も
の までさまざまな方法が開発 され、臨床 や研究で使用 され
てい る1-3>。それ らの 中に コンピュー タを用い て、書 字、
描 画、指標追跡 などの運筆課題 を実施 し、課題遂行中の患
者、被験者の上肢運動 を解析 して上肢機能 を評価 する もの
が ある3-7)。書字動作 は、高次脳機能 を反映 した随意運動
であるこ とか ら、神経心理学や心理学の分野の研究で もよ
く用い られてお り、例 えば、パーキンソン病の評価 に書字
課題 を利用する研 究 も行 われている.:〉。 また、作業療 法
における発達障害時の評価 において も書字、描画課題 を用
いる研究が行 われている9『10)。
　 近年、 コンピュー タの入力 にペ ンを使 うことがで きるペ
ンタブレッ トが開発 され、多 くの コンピュー タメーカーか
らさまざま画面サイズや解像度の機種が発売 され、 身近 な
もの とな りつつある。ペ ンタブ レッ トを使 って、書字や描
画 を行 い、その運筆の状況を解析す るソフ トウェア として、
KIKO　Software社のOASIS　Software　packageがある。 こ
の ソフ トウェアは我が国での利用実績 もあるが、2004年か
らソフ トウ ェアの更新 は行 われ てい ない状況 にあ る1P。
OASIS以外 のソ フ トウェア と して、書痙 の患者 を対象 と
したCSWin13)、パ ーキ ンソ ン病患者 を対象 としたPullman
Spiral　Acquisition　and　Analysisl4)やNeuroskilll5)、脳卒 中
患者 の評価 を 目的 と したEDTl6)、また汎用性 の高 い もの
と してComPETI7)などがあ るが、 いず れ も我が 国での利
用の報 告 は見 当た らない。我 が 国におい ては、OASISの
ような汎用の商用 ソフ トウェアはな く、 コンピュータを用
いて上肢機能 を評価す るために、研究者がハー ドウェアや
ソフ トウェアを開発 して独 自のシステム を構築 している場
合が ほとん どである4-6.17.18)。このため、実施す る評価 課題
の統一性や、システム間での課題実施結果 デー タの互換性
はほとん どないのが現状 である。著者 らも、運筆における
運動機能 と視覚機能 の関係 を調査す る研究 を行 った際に、
あ る特 定のハ ー ドウェアに特 化 したシステ ムを開発 した
が、他の機種 との互換性 や汎用性 は考慮 しなかった18>。コ
ンピュー タによる上肢 機能評価 シス テムの今後 の開発で
は、 コンピュー タのハ ー ドウェアやオペ レーテ ィングシス
テムに可能 な限 り依存す ることな く、 これ までの研究で用
い られてきた基本的な評価課題 を実装 し、多 くの研究機関
や臨床現場で利用 で きるように しなければな らない。
　本論文では、 コンピュー タによる上肢機能評価 システム
の臨床への普及 と上肢機能評価の症例デー タの大規模な収
集 の実現 を目指 して著者 らが研究開発 を進めている ソフ ト
ウェアについて説明 し、現在 まで開発 したプロ トタイプと
これまでの利用実績について報告する。 また、今後の研究



















Recognizer　Pack21)はすべ て無償 で提供 されてお り、誰 も
が ソフ トウェアの利用規約 に従 って利用する ことが可能で
あ る。 またMS　Access　2003を、 収集 す るデー タの保 存、
管理 を安全、確実 にす るためのデ ー タベース(DB)の 開
発 で用いた。
3.運筆課題と軌跡データ
　本開発 ソフ トウェアで実装した運筆課題を表3に 示す。
正三角形、正方形、円を用いた6種類の描画課題 とサイズ
表1　 使用 したタブレッ トPCお よび液晶タブレッ ト





タフ レ ッ トPC
Lenovo　X60
　 r　 M200



















表2　 開発で使用 したソフ トウェアの一覧
目　 的 利用 した ソフ トウSア
フロ クラミングri語と環境
タ フレッ トフ ログラ ミング
運 筆テー タの プロ グラ ミンク
運 筆結果の 文字認識









課　題 内　 容 提示 される課題
1描画 課題 」
it角形
。ll鴇鴇ll叢ご11∵瞑 心 △ 響
dh形
円
、繍1繍 磁 轡 鳳 の[]黒驚
1魏∴円とその胴1鵬 蹄 ◎1難
[瀦字。果題1











の異 なる3種 類 の書字課題 の計9種 類 の課題 とした。 これ
らの課題は、著者 らが以前に開発 したシステムで も実装 し
た もので あ り、 また書字課題 は、 岡島 らの研 究3)で用い
ているもの と類似 している。
　運筆課題の実施の結果 として記録するデー タは、描画 ・
書字の軌跡(デ ィス プレイ上のX、Y座 標)、時間、筆圧 と
した。軌跡の座標系 としては、デ ィスプレイ画面のピクセ
ル座標 を用い る先行研究があ るが18.22)、現在利用可能 なタ
ブ レッ トPCならびに液晶 タブ レッ トは、その画面サイズ、
対応す る解像度が多種多様であ り、ピクセル座標 では使 う
機器 に よって描 画 ・書字 の運筆 の距離が変化 して しま う。
そ こで、MS　Tablet　PCPIatform　SDKで提供 され るイ ン
ク空 間を利用す ることとした。 このイ ンク空間は、 タブ レ
ッ トの座標 がマ ップされた仮想座標空 間で、 この座標空間
と表示 ウィ ン ドウ間のマ ッピングを適切 に管理す るこ と
で、仮想座標 空 間の単位 は0.01mmとなる。 ただ し、使 用
す る液 晶 タブ レ ッ トお よび タブ レッ トPCの仕様 で実 際の
分解能 は異な り、O.Olmmの精度があ るとは限 らない。経
過時 間は、Windows上で利用可能 な高精度 タイマ ーを使
って ミリ秒単位で計測 した。筆圧 は、利用する タブレッ ト
によって分解能が異 なるが、WinTabの仕様か ら1024段階
の値(0か ら1023)で記録 した。従 って、 イ ンク空間のX
座標、Y座 標、描画 ・書字開始 か らの経過時 間、筆圧 の4
つの値の組 で描画 ・書字の軌跡の一つの点 を表 し、課題遂
行 中にサ ンプ リングした点 の集合 全体が軌跡 デー タ とな
る。なおサ ンプリング周波数は、機器 によって最大値が決











　 ソフ トウェア開発では、まず、データを保存 、管理する
ためのDBを設計 し、その設計 に基づ き、　MS　Access　2003
を利用 してDBを 開発 した。開発 したDBは、一つ のファイ
ル として保存 されお り、 この ファイルをVB　2005から直接
利用す る。このため、開発 した ソフ トウェアを実行す る環
境で は、MS　Access　2003のソフ トウェア 自体 は必要 ない。
次 に、要求仕様 を満たすための機能、その機能 を実現す る
ための方法、画面設計 とユーザイ ンタフェースを検討 した。
その検討結果 に基づ き、開発 したDBとVB　2005を利用 し
て、 ソフ トウェアを開発 した。
　 開発 したソフ トウェアの利用 は、"課題の実施"と"実
施結果 の分析"に 大 きく分け られる。課題 の実 施は、「ソ
フ トウェアの起動」→ 「利用者認証」→ 「初期設 定」(初
めて利用する場合のみ)→ 「被験者登録」→ 「担 当者設定」
(必要な場合)→ 「課題の遂行」、の順番で行 う。 また実施
結果 の分析 は、「ソフ トウェアの起動 」→ 「利用者 認証」
→ 「被験者 の選択」→ 「遂行 した課題 の選択」の順番で行
う。以下で は、 これ らの機能の詳細 を説 明す る。 さらに、
運筆課題 の実施結果 デー タDBの異 なるコ ンピュー タ環境
間の互換性 を調べた結果 について述べ る。
1.1　 利用者認証 と初期設定
　開発 したソフ トウェアを起動する と、図1の ログイ ンウ
ィ ン ドウが表示 される。本 ソフ トウェアの利用者(以 下、
担 当者 と呼ぶ)に は、固有の ス タッフIDとパス ワー ドを
割 り当ててDBで管理 している。 ログイ ン後は、ログイ ン
時 に入力 したス タ ッフIDの担 当者の担 当被験 者 の一 覧 と
被験者毎の課題実施履歴一覧が表示 される(図2)。 開発
した ソフ トウェアを初めて利用する場合、初期設定 として、
課題実施 で使用する タブ レット機器 を設定 しなければ なら
ない。そのための操作 は、図2の 「ッール」 メニューか ら
「タブレッ ト設定」を選択 し、表示 されるウ ィンドウ(図3)
で行 うようにした。利用する機器 の設定は、利用す る機器
のtDefaultフィール ドのみにチ ェックを付け、アイ コンの
中の フロッピーデ ィス ク(保 存ボ タン)を クリ ックす る。
図3で は、 タブ レ ッ トPCのX60が選択 されて いる状 況 を












度(X、Y方 向それぞれtPixce1X、　tPixcelY)、サ ンプ リン
グ周波数(tSampling)、筆圧 レベル(tPressure)とともに、
インク空間 と実空間の画面上 のウィン ドウを適切にマ ッピ
ングす る た め の ス ケ ー リ ン グ値(X、Y方 向 そ れ ぞ れ
tScalingX、　tScalingY)を登録す るように した。 図3の ス
ケー リング値 は、それぞれの機種で実際に画面上 に描画課




































　　　　　 図4　 「担当者設定」ウィン ドウ












ー トカットキーを割 り当てた。被験者が課題を実施 した結
果(軌跡)のDBへの保存 も図6の 「ファイル」メニュー
から指定する方法の他にショー トカットキー(匝 キー
と囹 キーを同時に押す)に よる方法を実現 した。保存後
は画面をクリアし、別の課題をす ぐに実施できるようにし
た。なお、各課題には固有の課題番号を割り当てて区別す




するか國 キーと国 キーを同時に押 して課題実施ウィン
ドウを閉 じ、図2の ウ ィン ドウに戻 るように した。
　　　　　　　 図6　 「課題」 メニ ュー
この メニュー を使 って9種 類の課題 を選 択で きる。 また




























(a)三角 形(5mm)、 はみ 出 しな しの例 (b)三角形(5mm)、 はみ 出 しあ りの例
(c)枠(100)、はみ出 しな しの例 (d)枠(25mm)、はみ出 しあ りの例
　　　 図7　 描画課題(a,b)と書字課題(c,d)の実施結果 と分析ウィン ドウの例








用 して、図3の タブレット設定にある5つの環境で開発 し
たソフトウェアを利用し、各環境での動作確認と各環境で


























球運動測定装置を開発 したソフ トウェアとともに利用 して
おり、本研究で実現 した他の機器との連携を支援する機能
の有効性を確認した。
れない ことに注意が必要である。 この"書 き味"の 違 いを
明 らかに し、違いのある場合 はそれ を解消す る方法 につい
ても検討 し、 コンピュー タを利用 した上肢機能評価 の汎用
性のあるソフ トウェアへ と発展 させる必要がある。








































イ画面にペ ンで描画 ・書字を行 う際のいわゆる"書 き味"
が異なり、この違いが課題遂行結果に影響を与えるかもし
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